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1 Inleiding 
In deze proef werden twee vergelijkingen gemaakt, nl. : 
1. tussen hooi dat in de tas met verwarmde, en hooi dat met onverwarmde buitenlucht 
was geventileerd. 
2. tussen voordroogsilage met een hoog droge-stofgehalte en hooi, dat met onver-
warmde lucht was geventileerd. 
Bij de Ie vergelijking hebben de volgende overwegingen een rol gespeeld. 
In de praktijk heeft men - vooral door technische tekortkomingen - wel eens minder 
goede ervaringen met het ventileren van hooi met koude lucht. Mede hierdoor heeft 
langzamerhand in de praktijk en ook bij de landbouwvoorlichting de mening post 
gevat, dat warm geventileerd hooi beter is dan koud geventileerd en dat tevens van het 
warm geventileerde hooi meer wordt opgenomen. Als gevolg hiervan begint er in de 
praktijk meer belangstelling te komen voor warm ventileren. Vroeger was men van 
mening, dat warm ventileren niet economisch verantwoord was. Nu echter in de 
praktijk nogal eens teleurstellende resultaten worden verkregen met koude ventilatie 
en de exploitatiekosten van het warm ventileren in verhouding veel minder zijn geste-
gen dan de meeste andere kosten in het veehouderijbedrijf, leek het ons wel gewenst 
om in een voederproef met melkkoeien de voederwaarde van beide soorten hooi eens 
te vergelijken. 
De voornaamste aanleiding tot de tweede vergelijking was een geheel andere. Reeds 
tijden bestond er bij de landbouwvoorlichtingsdienst en ook bij ons twijfel over de 
factor voor ruwe-celstof-aftrek bij voordroogsilage. Toen indertijd dit soort silage in 
Nederland zijn intrede deed, meenden wij (Dijkstra en Brandsma, 1955) dat wanneer 
het ruwe-celstofgehalte in de silage 10% of lager was de ruwe-celstof-afstrek volgens 
het voorschrift van Kellner kon worden toegepast. Mocht echter door het hogere 
droge-stofgehalte het ruwe-celstofgehalte boven de 10% stijgen, dan bleef de aftrek 
factor constant 0,44 per % ruwe celstof. Dit geschiedde met het voorbeeld van kunst-
matig gedroogd gras voor ogen, waarbij door ons (Brouwer en Dijkstra, 1939) voor 
de factor voor ruwe-celstof-aftrek ook niet de waarde van 0,58 was genomen, doch 
slechts van 0,44. 
De laatste jaren begon echter bij de deskundigen, die zich bezig houden met de 
voederwaarde van ruwvoeders steeds meer twijfel te rijzen over de juistheid van de 
beslissing om de factor voor ruwe-celstof-aftrek bij voordroogkuilen niet groter te 
laten worden dan 0,44. Dit bracht nl. bij sterk voorgedroogd gras met een droge-stof-
gehalte van bijv. 60-70 % het volgende probleem met zich mee. Ging men dit materiaal 
ventileren dan kreeg men ventilatiehooi, waarbij een ruwe-celstof-aftrek wordt toege-
past van 0,58. Ging men het echter inkuilen dan was de ruwe-celstof-aftrek slechts 0,44. 
Dit nu was niet logisch en daarom werd op de laatste vergadering van Werkgroep III -
die zich bezig houdt met de voederwaardeberekening van de Bedrijfslaboratoria te 
Oosterbeek en Leeuwarden - besloten de ruwe-celstof-aftrek bij voordroogkuilen 
met meer dan 10 % ruwe celstof ook gewoon te berekenen volgens het voorschrift van 
Kellner, wat inhoudt dat deze factor kan stijgen tot 0,58. Om de juistheid hiervan te 
toetsen werd het daarom gewenst geacht om in een voederproef met melkkoeien de 
voederwaarde van een voordroogkuil met een hoog droge-stofgehalte eens te vergelij-
ken met ventilatiehooi van hetzelfde uitgangsmateriaal. 
2 Algemene opmerkingen 
2.1 Doelstelling 
In deze proef werd met behulp van drie groepen melkkoeien de voedering van drie 
verschillende ruwvoederrantsoenen vergeleken. 
Bij de eerste groep bestond het ruwvoeder in de hoofdperiode uit hooi, dat in de tas 
met warme lucht was geventileerd, bij de tweede groep uit hooi, dat met onverwarmde 
lucht was geventileerd en bij de derde groep uit voordroogsilage. Het gras voor dit 
ruwvoeder werd gelijktijdig gemaaid op dezelfde percelen. 
Bij deze voederproef werd zowel de produktie van melk, als die van vet, vetvrije 
droge stof en eiwit in het onderzoek betrokken. Bovendien werd aandacht geschonken 
aan het levend gewicht en de conditie van de dieren. 
2.2 Proefdieren 
De proef werd genomen met 3 groepen van 12 zwartbonte koeien, die bij de aan-
vang van de proef in het begin van haar lactatie waren, dus dieren, die in oktober of 
de eerste helft van november hadden gekalfd. 
Voor het begin van de proef werden gedurende 2 weken de opbrengsten aan melk, 
vet en vetvrije droge stof bepaald, op grond waarvan de koeien in gelijkwaardige 
groepen werden ingedeeld. Bij deze indeling (tabel A) werd verder rekening gehouden 
met het levend gewicht, de leeftijd, de kalftijd en ook enigszins met de eetlust. 
2.3 Proefindeling 
De proefperioden waren bij deze proef als volgt : 
Voorperiode (gelijke voedering) van 14 december 1968 - 11 januari 1969,28 dagen 
Hoofdperiode (verschillende voedering) van 18 januari - 15 maart 1969, 56 dagen 
Naperiode (gelijke voedering) van 22 maart - 19 april 1969,28 dagen. 
Tussen de voor- en hoofdperiode en ook tussen de hoofd- en naperiode werd steeds 
een overgangsweek ingelegd. 
In de hoofdperiode ontvingen de koeien van groep I hooi, dat met warme lucht was 
geventileerd, die van groep II hooi, dat met onverwarmde lucht was geventileerd en 
die van groep III voordroogsilage. 
2.4 Waarnemingen 
Van alle koeien werd tweemaal per week telkens gedurende twee op elkaar volgende 
etmalen de melkopbrengst bepaald, dit is dus gedurende 4 dagen per week. Voor elke 
koe werd de melk van twee op elkaar volgende etmalen in de juiste verhouding ge-
mengd. In deze mengmonsters werd telkens - dit is dus tweemaal per week - het ge-
halte aan vet en vetvrije droge stof bepaald en éénmaal per week het eiwitgehalte. 
Gedurende de gehele proef werden alle koeien wekelijks gewogen. Bovendien von-
den wegingen plaats op drie achtereenvolgende dagen aan het einde van de voorperio-
de en na afloop van de hoofdperiode, enige dagen na de overgang op gelijk voeder. 
Zowel voor het begin als na afloop van de verschillende voedering in de hoofdperio-
de, werden de koeien door een drietal deskundigen op conditie beoordeeld. Verder 
werden regelmatig van alle gebruikte voedermiddelen monsters genomen voor analy-
sedoeleinden. 
2.5 Het voederschema 
Bij de koeien van de groepen I en II bestond het ruwvoederrantsoen in alle perioden 
uit hooi, bij die van groep III in de voor- en naperiode uit hooi, maar in de hoofdperio-
de uit voordroogsilage. Deze ruwvoederrantsoenen werden steeds aangevuld met 
krachtvoer. 
Van het ruwvoer ontvingen de dieren zoveel als ze konden opnemen zonder noe-
menswaardige resten in de voergoot achter te laten. Het krachtvoeder werd gegeven in 
de vorm van brokjes. 
Alle voedermiddelen werden per koe afgewogen (individuele voedering) ; alleen op 
zon- en feestdagen werd het ruwvoeder per groep afgewogen. Doordat de eetlust van 
alle koeien niet even groot was, varieerden de hoeveelheden hooi en silage, die de 
afzonderlijke dieren ontvingen, soms tamelijk sterk. 
De hoeveelheden krachtvoeder varieerden van koe tot koe, doordat door verschil 
in melk- en vetproduktie en levend gewicht en door verschil in ruwvoederopname, de 
behoefte hieraan (berekend volgens de voedernormen van het C.V.B.) van dier tot 
dier verschilde. 
Om steeds een zo goed mogelijke aansluiting bij de normen te behouden, werden de 
rantsoenen van alle koeien om de 14 dagen nagerekend en de hoeveelheden kracht-
voer gewijzigd. In de hoofd- en naperiode waren echter de gemiddelde veranderingen 
in de hoeveelheden krachtvoer voor de de drie groepen steeds aan elkaar gelijk. 
De koeien van de groepen I en III kregen in deze perioden niet precies die hoeveel-
heden krachtvoer, waarop ze volgens haar produktie en levend gewicht recht hadden, 
daar de totale hoeveelheid krachtvoer van deze groepen na elke nieuwe rantsoenbe-
rekening precies in dezelfde mate werd verminderd als die van groep II, die bij deze 
proef als 'stuurgroep' dienst deed. Er werd dus aangenomen, dat het kleine verschil 
in voederbehoefte, dat er aan het einde van de voorperiode tussen de groepen van na-
ture bestond, bij gelijke voedering van de groepen constant zou zijn gebleven. 
2.6 Stoornissen 
In de eerste week van de hoofdperiode en vermoedelijk ook al in de overgangsweek 
die hieraan voorafging, trad er in groep I een mastitisinfectie op. 
Drie koeien kregen ernstige uierontsteking in het La. kwartier. Dit was dusdanig 
ernstig, dat deze dieren vermoedelijk niet weer op haar normale produktie zijn geko-
komen. 
Verder kwamen in deze proef nog enkele lichte ongesteldheden voor, waardoor bij 
de betreffende koeien enige monsterdagen moesten worden uitgeschakeld en de pro-
dukties op een passende manier moesten worden gecorrigeerd. 
3 Het proefvoeder 
In de hoofdperiode ontving, zoals reeds is vermeld, groep I warm geventileerd hooi, 
groep II koud geventileerd hooi en groep III voordroogsilage. 
Het gras voor alle drie soorten ruwvoer was afkomstig van dezelfde percelen en zou 
gelijktijdig worden gemaaid. Omdat de totale partijen te groot zouden worden om de-
ze gelijk te kunnen bewerken en snel te kunnen binnenhalen, werd besloten het ruw-
voeder op twee verschillende tijdstippen te winnen. Dit had bovendien het voordeel, 
dat hierdoor het weerrisico werd gespreid. 
Het gras voor de eerste partij werd gemaaid op 24 mei op perceel C.V. Spoedig na 
het maaien werd het gras uitgespreid om vervolgens op regelmatige tijden te worden 
geschud. Het weer was in het begin niet best. Op 26 mei viel 9,0 en op 27 mei 6,8 mm 
regen. Hierna knapte het weer op. 
Op 30 mei werd bij prachtig mooi, zonnig weer 's morgens silo II gevuld met voor-
gedroogd gras. Het gemiddelde droge-stofgehalte van dit gras was 52,3 %. 
's Middags werd begonnen met het hooi binnen te halen. Dit kwam afwisselend in 
tas 2 (warme ventilatie) en tas 4 (ventilatie met onverwarmde lucht). De rest werd de 
volgende dag (31 mei) binnengehaald. Het gemiddelde droge-stofgehalte van het hooi, 
dat in tas 2 werd gebracht, was 59,8 % en dat in tas 4 58,5 %. 
De tweede partij was afkomstig van de percelen C.M. en CA. Het gras hiervoor 
werd gemaaid op 6 juni en werd de volgende dag uitgespreid. Op 8 juni was het de 
gehele dag regen (in totaal 13,2 mm). Hierna knapte het weer geleidelijk op. Op 11 en 
12 juni was het schitterend mooi zomerweer met veel wind. 
Op 12 juni werd 's morgens eerst silo III gevuld en daarna silo C. Het droge-stof-
gehalte van het gras in silo III was gemiddeld 61,5% en dat van silo C reeds 70,0%. 
In de namiddag werd begonnen het hooi binnen te halen. Ook nu werd het afwisselend 
gebracht in de tassen 2 en 4, waarin het werd opgetast op het hooi van de Ie partij, 
waarvan het door een dun strolaagje was gescheiden. Het binnenhalen van het hooi 
werd de volgende dag voortgezet. 
Het droge-stofgehalte van het hooi, dat in tas 2 werd gebracht, was gemiddeld 73,1 % 
en dat in tas 4 gemiddeld 72,4%. Door het felle drogen gedurende de laatste dagen was 
het hooi droger dan wij voor deze proef wel hadden gewenst. 
De chemische samenstelling van de hooisoorten bij het inbrengen in de geventileerde 
hooitassen en van de voordroogsilages bij het inbrengen in de silo's is vermeld in bij-
lage B naast de samenstelling van dit ruwvoeder op het moment, dat het uit de tassen, 
resp. silo's werd gehaald om aan het vee te worden vervoederd. 
Het vroeg gemaaide materiaal had bij het inschuren resp. inkuilen ongeveer 13,5% 
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ruw eiwit en 26 % ruwe celstof en het later gemaaide ongeveer 9,5 % ruw eiwit en 30 à 
31 % ruwe celstof. Er was praktisch geen verschil in de samenstelling van de droge stof 
van het materiaal van dezelfde maaitijd, dat voor de drie verschillende soorten ruw-
voeder was bestemd. 
Tijdens het nadrogen in de hooitassen is het ruw-eiwitgehalte onveranderd gebleven. 
Bij het laatgemaaide hooi, dat met een droge-stofgehalte van 72 à 73 % werd inge-
schuurd, is ook het ruwe-celstofgehalte niet veranderd. Bij het vroeger gemaaide, dat 
met ongeveer 59 % droge stof werd binnengehaald, is het ruwe-celstofgehalte bij de 
warme ventilatie ongeveer 1 % en bij de koude ventilatie 2 à 3 % gestegen. 
Bij de voordroogsilages is tijdens de bewaring het ruw-eiwitgehalte gemiddeld 0,4% 
gestegen en het ruwe-celstofgehalte gemiddeld 0,9%. Bijgevolg waren er geen grote 
verschillen in de chemische samenstelling van de droge stof van de drie soorten ruw-
voeder, die gelijktijdig aan de drie groepen proefkoeien werden gevoerd. Het laat-
gemaaide hooi kwam in de tas boven het vroeg gemaaide te liggen en moest daarom 
het eerst worden vervoerderd. 
Hierdoor is in de Ie helft van de hoofdperiode het hooi en kuilgras van het laat-
gemaaide gras gevoederd en in de 2e helft het ruwvoeder, afkomstig van het vroeg 
gemaaide materiaal. 
Met alle partijen hooi en silage werden verteringsproeven met hamels genomen. De 
uitkomsten van deze verteringsproeven zijn vermeld in de bijlagen C, D en E. In alle 
proeven waren de uitkomsten van de drie proefdieren zo goed met elkaar in overeen-
stemming, dat zonder bezwaar tot het berekenen van gemiddelde verteringscoëffi-
cienten kon worden overgegaan. 
Met behulp van de gemiddelde verteringscoëfficienten uit deze bijlagen en de samen-
stelling van de hooisoorten en de voordroogsilages na de bewaring uit bijlage B werd 
de voederwaarde van het in de hoofdperiode gevoederde ruwvoeder berekend. Deze 
voederwaardecijfers zijn opgenomen in tabel 1. 
Bij de zetmeelwaardeberekening werd bij hooi steeds een aftrek van 0,58 per % 
ruwe celstof toegepast. Bij de voordroogsilages werd in overeenstemming met het 
voorschrift van Kellner gehandeld. Bij het oudere materiaal, dat in de Ie helft van de 
hoofdperiode werd gevoerd lag het ruwe-celstofgehalte in de silage als zodanig boven 
16 % en bijgevolg werd ook hier de aftrek 0,58 toegepast. 
Bij het kuilgras uit silo II, dat in de 2e helft van de hoofdperiode aan groep III werd 
gevoerd bedroeg het ruwe-celstofgehalte in de silage 13,5% en daarom werd hier een 
ruwe-celstof-aftrek van 0,52 gebruikt. 
Bij het laatgemaaide materiaal (Ie helft hoofdperiode) was er een goede overeen-
stemming in de zetmeelwaarde van de droge stof bij de drie soorten ruwvoeder nl. 
425, 433 en 440 g en ook bij het vre-gehalte was de overeenstemming goed nl. 53, 
55 en 57 g. 
Bij het vroeg gemaaide ruwvoer (2e helft hoofdperiode) was de voederwaarde van 
het met koude lucht geventileerde hooi het laagst nl. 461 g ZW en 82 g vre en die van 
de voordroogsilage het hoogst nl. 501 g ZW en 92 g vre. De voederwaarde van het met 
warme lucht geventileerde hooi lag hier tussen in. 
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Table 1. Nutritive value of the roughage fed in the experimental period. 
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4 De voedering 
4.1 Voorperiode 
Het rantsoen van de koeien van alle drie groepen bestond in de voorperiode (14 dec. -







gedroogde pulp 100 
melasse 100 
rundveemineralen 25 
Van dit krachtvoer waren brokjes geperst. De berekende voederwaarde van deze 
brokjes was 154 g vre en 650 g ZW/kg. 
De drie groepen ontvingen in deze periode gemiddeld per dier per dag : 
groep I 10,29 kg hooi en 8,68 kg krachtvoer 
groep II 10,40 kg hooi en 8,68 kg krachtvoer 
groep III 10,29 kg hooi en 8,76 kg krachtvoer 
4.2 Hoofdperiode 
In de hoofdperiode (18 jan. - 15 maart) en ook reeds in de overgansweek, die hier-
aan vooraf ging, ontvingen de koeien van groep I hooi, dat in de tas met warme lucht 
was nagedroogd, die van groep II hooi, dat met onverwarmde lucht was geventileerd 
en die van groep III voordroogsilage. 
Doordat het proefvoeder op twee tijdstippen werd gewonnen, werd de hoofdperio-
de in tweeën verdeeld. 
In de eerste helft ontvingen alle groepen het materiaal afkomstig van de laatste 
maaitijd, omdat deze partijen in de hooitassen bovenop de andere lagen. 
In de tweede helft kregen de drie groepen het ruwvoeder van de eerste maaitijd. 
Zowel het grove als het fijnere ruwvoer werden bijgevolg elk gedurende 4 weken in de 
hoofdperiode gevoederd. 
Doordat het laatgemaaide ruwvoer in verhouding eiwitarmer was dan het vroeger 
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gemaaide, werd in de eerste helft van de hoofdperiode iets eiwitrijker krachtvoer ver-
strekt dan in de tweede helft. 
De krachtvoederbrokjes, die in beide helften van de hoofdperiode werden verstrekt, 
waren aldus samengesteld : 

































De chemische samenstelling en de voederwaarde van elk van de bestanddelen zijn 
vermeld in bijlage F. 
De hoeveelheden ruwvoeder en krachtvoeder, die aan de drie groepen in de hoofd-
periode zijn verstrekt, zijn opgenomen in tabel 2. 
In deze tabel zijn tevens vermeld de hoeveelheden droge stof, vre en zetmeelwaarde, 
die gemiddeld per dier dagelijks in de drie groepen in de beide helften van de hoofd-
periode werden opgenomen. 
Er was praktisch geen verschil tussen de groepen I en II in de hoeveelheden hooi, 
die gemiddeld werden opgenomen. In de eerste helft van de hoofdperiode werd van 
het grovere hooi gemiddeld 9,14 kg droge stof gegeten en in de tweede helft van het 
fijnere hooi 10,51 kg. Van het fijnere hooi werd dus door beide groepen aanmerkelijk 
meer opgenomen. 
Bij groep III bedroeg de droge-stofopname uit voordroogsilage in de eerste helft 
(dus van het grovere materiaal) gemiddeld 8,40 kg en in de tweede helft 8,66 kg. Bij 
deze silage was dus het verschil in opname tussen grover en fijner materiaal aanzienlijk 
kleiner dan bij hooi. Deze ruwvoederrantsoenen werden met behulp van krachtvoer, 
zo goed mogelijk aangevuld tot de zetmeelwaardenormen. In hoeverre wij hierin 
zijn geslaagd, blijkt uit tabel 3. Hierin zijn vergeleken de hoeveelheden vre en zetmeel-
waarde, die de groepen gemiddeld gedurende de gehele hoofdperiode ontvingen, met 
die welke ze volgens de normen van het C.V.B, nodig hadden. 
De hoeveelheden zetmeelwaarde en vre, die de drie groepen in de hoofdperiode 
gemiddeld hebben ontvangen, waren praktisch aan elkaar gelijk. De kleine verschillen 
zijn in hoofdzaak te wijten aan kleine verschillen in behoefte aan het einde van de 
voorperiode, die gedurende de rest van de proef bij de berekeningen gehandhaafd 
bleven. 
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Tabel 2. De gemiddelde hoeveelheid voeder, die de koeien van de drie groepen in de hoofdperiode 
hebben ontvangen en de daarin verstrekte hoeveelheden voederwaarde. 
















































































































Table 2. The average quantity of fodder fed to the three groups during the experimental period and 
the nutritive value supplied in this way. n 
Bij deze berekeningen werd gericht op de behoefte van groep II, die bij deze proef 
dienst deed als controlegroep. 
Wanneer wij bij groep II de verstrekte hoeveelheid voederwaarde vergeleken met 
de hoeveelheid, die deze groep volgens de normen nodig had, dan blijkt deze groep 
4,4% boven de zetmeelwaardenormen te zijn gevoederd. Dat de dieren iets boven deze 
normen worden gevoerd, is normaal, want de berekende rantsoenen tijdens de proef 
zijn gebaseerd op de produktiegegevens van de voorafgaande 14-daagse periode. 
15 
Tabel 3. Vergelijking van de hoeveelheid voederwaarde (kg), die in de hoofdperiode gemiddeld per 
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koud geventileerd hooi/ 
with cold air ventilated hay 






















Administered Required according to 
the standards 
Table 3. Comparison of the nutritive value given in the experimental period on an average per cow 
per day with the feeding standards of the Central Livestock Feeding Board (kg). 
Ook de eiwitverstrekking was in goede overeenstemming met de normen; de koeien 
van groep II ontvingen 7,1 % vre meer dan ze nodig hadden. 
4.3 Naperiode 
In de naperiode (22 maart - 19 april) bestond het rantsoen van de koeien van alle 
drie groepen weer uit hooi en krachtvoer. 
De samenstelling van de krachtvoerbrokjes was weer gelijk aan die in de voorperio-
de. 
Doordat het hooi bijzonder grof was, was de opname ervan kleiner. De drie groepen 
ontvingen in deze periode gemiddeld per dier per dag: 
groep I 10,70 kg hooi en 6,74 kg krachtvoeder 
groep II 10,70 kg hooi en 6,96 kg krachtvoeder 
groep III 10,70 kg hooi en 7,05 kg krachtvoeder 
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5 De gevolgen van de verschillende voedering in de hoofdperiode 
5.1 De gezondheidstoestand en conditie van de koeien 
Storingen tengevolge van de voedering hebben zich bij deze proef niet voorgedaan. 
Evenals bij vorige proeven werd ook nu weer aan het einde van de voorperiode en 
na afloop van de hoofdperiode de conditie van de koeien door enkele deskundigen be-
oordeeld. Elke koe ontving hierbij een cijfer tussen 1 en 10. De resultaten van deze 
beoordeling zijn opgenomen in bijlage G. 
Bij alle drie groepen is de conditie van de koeien evenveel toegenomen, nl. gemiddeld 
ongeveer 0,25 punten. Bijgevolg is er door de voedering van de drie verschillende soor-
ten ruwvoeder geen verschil in conditie opgetreden. 
5.2 Het levend gewicht 
Fig. 1. Verloop van het gemiddelde levend gewicht van de drie groepen tijdens de proef 
LEVEND GEWICHT (Ha) 
VOORPERIODE 
CMDEC.-IUANJ 
Groep I (met warme lucht geventileerd hooi) 
Group I (hay, dried with warm air) 
Groep II (met koude lucht geventileerd hooi) 
Group II (hay, dried with cold air) 
Groep III (voordroogsilage) 
Group III (wilted silage) 
Fig. 1. Course of the average live weight of the three groups during the experiment 
Fig. 1 geeft een overzicht over het verloop van het gemiddelde levend gewicht van 
de verschillende groepen tijdens de proef. Er was weinig verschil tussen de groepen I en 
II. Wel was er echter een verschil in levend gewicht tussen deze beide groepen en groep 
III. In de hoofdperiode bleef het gewicht van eerstgenoemde groepen vrijwel constant, 
maar daalde het gemiddelde gewicht van groep III. 
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Wanneer wij bij de controlegroep II en bij groep III door de wekelijkse wegingen 
een regressielijn berekenden, kregen wij bij groep II een gemiddelde wekelijkse toe-
name van 0,54 kg en bij groep III een afname van 1,72 kg. Dit komt dus neer op een 
verschil tussen deze twee groepen van 2,26 kg per week. 
Het verschil in gewicht tussen de groepen gedurende de hoofdperiode blijkt ook 
uit bijlage H. Hierin is voor elke koe het gemiddelde gewicht opgenomen van de we-
gingen op drie achtereenvolgende dagen aan het einde van de voorperiode en na 
afloop van de hoofdperiode. Uit deze bijlage blijkt, dat bij de groepen I en II gedu-
rende de hoofdperiode het gewicht vrij wel constant is gebleven, maar dat bij groep III 
het gewicht duidelijk is gedaald nl. 12,67 ± 4,35 kg. 
Het verschil met de beide andere groepen was wezenlijk (p = 0,05). 
5.3 Opbrengst aan melk, vet, vetvrije droge stof en eiwit 
In fig. 2 wordt een overzicht gegeven van het verloop van de gemiddelde dagelijkse 
melk-, vet- en eiwitopbrengst van de drie groepen. Verder geeft tabel 4 een overzicht 
van de gemiddelde opbrengst aan melk, vet, vetvrije droge stof en eiwit van de groe-
pen in de verschillende perioden. Nadere gegevens over de afzonderlijke koeien zijn 
vermeld in de bijlagen I, J en K. 
Wanneer wij in fig. 2 eerst de groepen I en II gaan vergelijken, dan zien wij bij de 
melkproduktie, dat die van groep I ten opzichte van die van groep II geleidelijk daalt: 
ia de tweede helft van de voorperiode lag ze al iets lager, in de hoofdperiode lag ze ook 
lnger en in de tweede helft zelfs duidelijk lager. In de naperiode was echter dit verschil 
nog groter. 
Een identiek verloop hebben de vet- en eiwitproduktie. Dit is ook duidelijk te zien 
in tabel 4. 
Bij melk was het verschil tussen de groepen I en II in de voorperiode 0,09 kg ten na-
dele van groep I, in de hoofdperiode 0,62 kg en in de naperiode 1,14 kg. Bij de vet-
produktie waren de verschillen nog groter. In de voorperiode gemiddeld 18,4 g, 
in de hoofdperiode 50,3 en in de naperiode 60,5 g. De verschillen in de naperiode be-
rusten ons inziens niet op een nawerking, gezien het verloop van de produktie in de 
voorperiode en het feit, dat het verschil in de naperiode gedurende deze periode geen 
neiging had weer kleiner te worden. 
Door het ongelijke verloop van de produktiecurven van deze twee groepen moeten 
de produktieverschillen in de hoofdperiode gecorrigeerd worden voor de verschillen 
in de voor- en naperiode. 
Alvorens hierop verder in te gaan, worden eerst de groepen II en III met elkaar ver-
geleken. 
In de voorperiode waren de melkprodukties van beide groepen praktisch aan elkaar 
gelijk. In de hoofdperiode was de melkproduktie van groep III hoger (behalve aan het 
einde) en in de naperiode was er weinig verschil. Bij het vet en ook bij het eiwit was 
er in de voor- en naperiode een klein verschil ten gunste van groep III, terwijl in de 


























2. Verloop van de gemiddelde dagelijkse melk-, vet- en eiwitopbrengst van de drie groepen tij-










Groep I (met warme lucht geventileerd hooi) 
Group I (hay, dried with warm air) 
Groep II (met koude lucht geventileerd hooi) 
Group II (hay, dried with cold air) 
Groep III (voordroogsilage) 
Group III (wilted silage) 
2. Course of the average daily milk-, fat and protein production of the three groups during the 
experiment 
hoofdperiode te berekenen, moet ook hier het gevonden verschil worden gecorrigeerd 
met de verschillen in de voor- en naperiode. De formule, die hiervoor wordt gebruikt, is : 
V = v2 - $ (v-i + v3), 
waarin ylt v2 en v3 achtereenvolgens de verschillen tussen de groepen in de voorperio-
de, de hoofdperiode en de naperiode voorstellen. 
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Deze gecorrigeerde produktieverschillen zijn opgenomen in tabel 5. 
Tabel 5. Gemiddelde gecorrigeerde produktieverschillen per koe per dag. 
Melk/Milk (kg) 
Vet/Fat (g) 
Vetvrije droge stof/Solids-not-fat (g) 
Eiwit/Protein (g) 
Standaardmelk/Standardmilk 



















Table 5. Average corrected differences in production per cow per day. 
Zoals uit deze tabel blijkt, was er tussen de groepen I en II geen verschil in de pro-
duktie van melk en vetvrije droge stof en een gering verschil in vetproduktie ten gunste 
van groep II, terwijl er in de eiwitproduktie een zeer klein verschil was ten gunste van 
groep I. Hieruit kan dus geconcludeerd worden, dat er praktisch geen verschil in 
produktie was tussen deze twee groepen. 
Tussen de groepen II en UI daarentegen, was er wel een produktieverschil. Omge-
rekend op standaardmelk met 3,33 % vet bedroeg het gecorrigeerde produktieverschil 
ten gunste van groep III gemiddeld 0,956 ± 0,203 kg. Dit verschil is wezenlijk. 
5.4 Samenstelling van de melk 
De gemiddelde percentages aan vet, vetvrije droge stof en eiwit zijn opgenomen in 
tabel 6. 
Om de werkelijke verschillen tengevolge van de verschillende voedering te krijgen, 
moeten de gehalten in de hoofdperiode gecorrigeerd worden voor de verschillen in de 
voor- en naperiode. 
Om na te kunnen gaan, welke betekenis aan deze verschillen kan worden toegekend, 
zijn bij het vetgehalte de gecorrigeerde verschillen voor de afzonderlijke koeien in de 
berekening betrokken. Bij het eiwit en de vetvrije droge stof waren de verschillen te 
onbelangrijk om hierover een berekening op te zetten. Bij het vetgehalte waren de ver-
schillen tussen de groepen II en I en tussen III en I zo groot ten opzichte van de mid-
delbare afwijkingen, dat ze wezenlijk genoemd kunnen worden. Bij groep I was dus 
in de hoofdperiode het vetgehalte van de melk ten opzichte van dat van de beide 
andere groepen wezenlijk verlaagd. Het vetgehalte van de melk van groep III was wel 
iets hoger dan dat van groep II, doch dit verschil was niet wezenlijk. 
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Tabel 7. Gecorrigeerde verschillen in de gehalten aan vet, vetvrije droge stof en eiwit. 
Il-I III-II m - i 
Vetgehalte/Fatcontent(%) 0,072 ± 0,025 0,054 ± 0,036 0,126 ± 0,034 
Vetvrije-droge-stofgehalte/ 
Solids-not-fatcontent(%) 0 0 0 
Eiwitgehalte/Proteincontent(%) -0,03 -0,03 -0,06 
Tabel 7. Corrected differences in the percentage of fat, solids-not-fat and protein. 
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6 Beschouwing van de verkregen resultaten 
In de hoofdperiode ontvingen de verschillende groepen volgens onze berekeningen 
gemiddeld de volgende hoeveelheden zetmeelwaarde : 
groep I (warm geventileerd hooi) 8,24 kg zetmeelwaarde 
groep II (koud geventileerd hooi) 8,30 kg zetmeelwaarde 
groep III (voordroogsilage) 8,39 kg zetmeelwaarde 
Wanneer wij hierbij in aanmerking nemen, dat de zetmeelwaardebehoefte van 
groep I in de voorperiode reeds 0,08 kg lager lag dan die van groep II, die bij deze 
proef als controlegroep dienst deed, en dat de zetmeelwaardebehoefte van groep III 
in het laatst van de voorperiode reeds gemiddeld 0,07 kg boven die van groep II lag, 
dan kunnen wij constateren, dat de zetmeelwaardevoorziening van de drie groepen 
heel goed in overeenstemming is geweest met de berekende waarden. 
De voedering had tengevolge, dat er, wat groep I betreft geen verschil is opgetreden 
met de controlegroep II in levend gewicht en dat het verschil in produktie zo klein was 
(gem. 0,18 kg standaardmelk ten gunste van groep II), dat hieraan geen enkele waarde 
kon worden toegekend. 
Anders is het echter met de resultaten van groep III in vergelijking met controle-
groep II. Er was een wezenlijk verschil in produktie. 
Omgerekend op standaardmelk (3,33% vet) was er een gecorrigeerd verschil in 
produktie ten gunste van groep III van 0,956 kg. 
Aan de andere kant echter is gedurende de hoofdperiode het levend gewicht ten 
opzichte van dat van groep II geleidelijk gedaald. Het verschil tussen deze beide groe-
pen bedroeg gemiddeld 2,26 kg per week. Wanneer wij aannemen, dat voor 1 kg extra 
zetmeelwaarde boven de normen verstrekt, de melkproduktie vermeerdert met 1,35 kg 
(Dijkstra en Frens, 1963), dan zou dit betekenen, dat er bij groep III voor de extra 
melkproduktie van 0,956 kg standaardmelk per dag gemiddeld 708 g ZW beschikbaar 
zou moeten zijn. 
Het beeld wordt echter anders, wanneer ook de veranderingen in het lichaamsge-
wicht in de berekening worden betrokken. In de hoofdperiode is groep III gemiddeld 
per week 2,26 kg meer in gewicht gedaald dan groep II (controlegroep). 
Volgens M0llgaard (1931) is voor 1 kg gewichtstoename bij mesten van volwassen 
runderen nodig: 7000 NKF = 7000:2365 = 2,96 kg zetmeelwaarde. Er is echter een 
verschil tussen de netto-energie van gewichtsverlies en de netto-energie van een ge-
wichtstoename. Volgens M0Ügaard is ter voorkoming van gewichtsverlies 0,83 maal 
zoveel omzetbare energie nodig dan voor groei. Bijgevolg had ter voorkoming van 
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het gewichtsverlies van 2,26 kg gevoederd moeten worden 2,26 x 2,96 x 0,83 = 5,55 
kg zetmeelwaarde per week of 793 g ZW per dag. Deze hoeveelheid komt vrij goed 
overeen met wat er voor de extra melkproduktie nodig was. 
Deze wijze van berekening zou tot de conclusie leiden, dat de koeien van groep III 
extra melk hebben geproduceerd ten koste van hun lichaamsgewicht. Bijgevolg zou 
de berekende hoeveelheid zetmeelwaarde van de voordroogkuil in goede overeen-
stemming zij n met de werkelij ke voederwaarde. 
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Overzicht en conclusie 
Om de gevolgen van voedering van drie verschillende soorten ruwvoeder op de pro-
duktie en het levend gewicht van melkvee te bestuderen, werd in de winter van 1968— 
1969 een voederproef genomen met behulp van 3 groepen van 12 zwart-bonte melk-
koeien. 
De koeien van groep I werden in de hoofdperiode gevoederd met hooi, dat in de tas 
met warme lucht was geventileerd, die van groep II met hooi, dat met koude lucht was 
geventileerd en die van groep III met voordroogsilage met een hoog droge-stofgehalte. 
Het gras voor de drie soorten ruwvoer werd gelijktijdig gemaaid op dezelfde perce-
len. Om technische redenen werd het benodigde ruwvoer op 2 tijdstippen gewonnen. 
Het gras voor de Ie partij werd gemaaid op 24 mei en dat voor de latere partijen op 
6 juni. Het gras werd steeds na het maaien uitgespreid en - indien het weer dit toeliet 
- dagelijks geschud. De vroeg gemaaide partijen hebben 2 dagen regen gehad (totaal 
15,8 mm) en de later gemaaide 1 dag (13,2 mm regen). De voordroogsilage werd beide 
keren 6 dagen na de maaidatum gemaakt en daarna werd direct met het binnenhalen 
van het hooi begonnen. Dit hooi kwam afwisselend in tas 2 (warme ventilatie) en tas 4 
(koude ventilatie). 
Het vroeg gemaaide materiaal had bij het inschuren resp. inkuilen ongeveer 13,5% 
ruw eiwit en 26 % ruwe celstof en het later gemaaide ongeveer 9,5 % ruw eiwit en 30 
à 31 % ruwe celstof in de droge stof. 
De conservering van alle ruwvoeders is naar wens verlopen. Er waren geen grote 
verschillen in de chemische samenstelling van de droge stof van de drie soorten ruw-
voeder, die gelijktijdig aan de drie groepen proefkoeien werden gevoerd. In de Ie 
helft van de hoofdperiode werd het ruwvoer van het laat gemaaide gras gevoederd en 
in de 2e helft het ruwvoeder, afkomstig van het vroeg gemaaide gras. 
Van alle partijen hooi en silage werden de verteringscoëfhcienten bepaald met be-
hulp van hamels. De hiermede berekende voederwaardecijfers zijn vermeld in tabel 1. 
Bij de zetmeelwaardeberekening werden factoren van ruwe-celstof-aftrek gebruikt 
in overeenstemming met de voorschriften van Kellner. 
Bij het laat gemaaide materiaal was er praktisch geen verschil in de voederwaarde 
van de droge stof tussen de drie soorten ruwvoeder. Ook bij het vroeg gemaaide ma-
teriaal waren de verschillen gering, al was de zetmeelwaarde van het koud geventi-
leerde hooi iets lager en het vre-gehalte van de voordroogsilage iets hoger dan die van 
de andere partijen. 
De hoeveelheden, die van de verschillende ruwvoeders in de beide helften van de 
hoofdperiode werden opgenomen en de hoeveelheden krachtvoeder, die hiernaast zijn 
verstrekt, zijn vermeld in tabel 2. 
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Doordat het laat gemaaide ruwvoer in verhouding eiwitarmer was dan het vroeger 
gemaaide, werd in de Ie helft van de hoofdperiode iets eiwitrijker krachtvoer verstrekt 
dan in de 2e helft. 
Er was geen verschil in opname tussen warm en koud geventileerd hooi. Van het 
laat gemaaide werd gemiddeld 9,14 kg en van het vroeg gemaaide 10,51 kg droge 
stof per dier per dag opgenomen. De drogestofopname van de voordroogsilage lag 
aanzienlijk lager, nl. gemiddeld 8,40 kg van het laat gemaaide en 8,66 kg van het 
vroeg gemaaide. Bij het hooi was het verschil in opname tussen vroeg en laat ge-
wonnen veel groter dan bij de voordroogsilages. 
Uit tabel 3 blijkt, dat de hoeveelheden zetmeelwaarde en vre, die de drie groepen in 
de hoofdperiode gemiddeld hebben ontvangen, vrijwel aan elkaar gelijk en tevens in 
goede overeenstemming waren met de normen. 
De resultaten van de voedering van de verschillende ruwvoederrantsoenen waren 
als volgt: Er was geen verschil in conditie tussen de drie groepen. 
Er was geen verschil in levend gewicht tussen de groepen I en II. Terwijl bij deze 
twee groepen het levend gewicht tijdens de hoofdperiode vrijwel constant bleef, daalde 
dat van groep III (voordroogsilage) regelmatig. Ten opzichte van groep II (controle-
groep) daalde het gewicht van groep III gemiddeld met 2,26 kg per week. 
De gecorrigeerde produktieverschillen zijn vermeld in tabel 5. Er was praktisch geen 
verschil in produktie tussen de beide hooigroepen (I en II). De produktie van groep III 
was in de hoofdperiode echter duidelijk hoger. Omgerekend op standaardmelk (3,33 % 
vet) bedroeg het gecorrigeerde produktieverschil tussen groep III en de controlegroep 
(II) 0,956 ± 0,203 kg. Dit verschil is wezenlijk. 
Er was weinig of geen verschil tussen de groepen in het vetvrije-droge-stof- en eiwit-
gehalte van de melk, doch het vetgehalte van de melk van groep I was wezenlijk ver-
laagd ; het verschil met groep II bedroeg 0,072 ± 0,025 %. 
Energetisch berekend, was de hoeveelheid netto-energie, die nodig was ter voor-
koming van het gewichtsverlies bij groep III vrijwel gelijk aan de hoeveelheid netto-
energie, die nodig was voor de extra melk- en vetproduktie. 
Conclusie Er werd bij deze proef geen verschil gevonden tussen warm en koud ge-
ventileerd hooi, noch in opname noch in voederwaarde. 
De hoeveelheid droge stof, die uit voordroogsilage werd opgenomen lag lager dan 
die uit hooi. De produktie van de silagegroep was hoger, doch het levend gewicht 
daalde geleidelijk. Bijgevolg heeft de groep, die voordroogsilage ontving, in deze 
proef extra melk geproduceerd ten koste van het lichaamsgewicht. 
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Summary 
In order to study the consequences of feeding three different kinds of roughage on 
production and live weight of cows, we carried out in the winter 1968-1969 a feeding 
experiment with 3 groups of 12 fresh milking dairy cows. 
In the experimental period the cows of group I were fed hay barn dried with warm 
air, those of group II hay barn dried with cold air and those of group III wilted silage 
with a high dry matter content. 
The grass for the three kinds of roughage was cut simultaneously on the same 
pastures. By technical reasons the roughage was made in two different periods. The 
grass for the first lots was cut on May, 24 and that for the later lots on June, 6. In both 
cases the grass was spread out directly after cutting and tedded daily. In the first case 
there were two days with rain and in the second case one. The wilted silages were en-
siled 6 days after cutting and immediately after that the hay was put into the barn. The 
hay was alternately brought into haystack 2 (drying with warm air) and haystack 4 
(drying with cold air). 
The early cut material contained at that time about 13.5% crude protein and 26% 
crude fibre and the later cut about 9.5 % crude protein and 30 to 31 % of crude fibre 
in dry matter. 
The conservation-process of all roughage was going on well. There was no big 
difference in chemical composition of dry matter between the three kinds of roughage 
fed in the same period to the three groups of dairy cows. In the first half of the experi-
mental period the roughage from the later cut grass was fed and in the second half the 
roughage from the early cut grass. 
The digestibility of all lots of hay and silage was determined in digestibility-trials 
with wethers. The nutritive value figures calculated with these digestion coefficients 
are mentioned in tabel 1. 
Practically no difference was found in the nutritive value of the dry matter between 
the three kinds of roughage of the later cut. In the early cut material the differences were 
small too : the starch equivalent of the hay dried with cold air was a little lower and the 
dig. crude protein content of the wilted silage was somewhat higher than that of the 
other kinds. 
The amounts of the different roughages fed in both halves of the experimental period 
and the supplementary amounts of concentrates are mentioned in table 2. 
There was no difference in intake between hay dried with warm or with cold air. 
The average dry matter intake of the late cut hay was 9.14 kg and that of the early cut 
hay 10.51 kg. The dry matter intake of the wilted silage was substantially lower: viz. 
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8.40 kg of the late cut and 8.66 kg of the early cut, on an average per cow per day. The 
difference in intake between early and late cut material was in hay considerably higher 
than in wilted silage. 
Table 3 shows that the average amounts of starch equivalent and dig. crude protein 
fed to the three groups during the experimental period, were practically identical and 
moreover in good agreement with the standards. 
The experiment progressed as desired. No difference was found between the three 
groups in condition of the cows. There was also no difference in live weight between 
group I and II. Whereas the live weight of these two groups was nearly constant du-
ring the experimental period, the live weight of group III (wilted silage) decreased 
regularly. In respect of group II (control group) the average live weight of group III 
decreased with 2.26 kg per week. 
As there were differences in production between the three groups in control period I 
as well as in control period II, it was necessary to correct the production differences in 
the experimental period for these deviations. These corrected differences are mention-
ed in table 5. 
There was practically no difference in production between both hay groups (I and 
II). However, the production of group III was during the experimental period sub-
stantially higher. Converted to standard milk (3.33 % fat) the corrected difference in 
production between group III and the control group (II) came to 0.956 ± 0.203 kg. 
This difference is significant. 
There was little or no difference between the groups in solids-not-fat and protein-
content of the milk, but the fatcontent of the milk of group I was significantly de-
creased : the difference with group II came to 0.072 ± 0.025 %. 
A calculation shows that the nett energy required to prevent live weight loss in 
group III was almost identical with the nett energy required for the more production of 
0.956 kg standard milk. 
Conclusion In this experiment no difference was found in intake or nutritive value of 
hay dried with warm or cold air. 
The dry matter intake of wilted silage was lower than that of hay. 
The production of milk, fat and protein of the wilted silage group was higher, but 
there was a decrease in live weight. Consequently, the group fed with wilted silage 
produced in this experiment more milk at the cost of live weight loss. 
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